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Abstract of FR2685735 

The invention relates to a system for injecting 
and metering fuel delivered to a turbomachine. 
The system is located between a fuel source 
and the injectors (25) and includes, from 
upstream to downstream, a fuel filter (21), a 
positive-displacement pump (22), a jet valve 
(23) and a heat exchanger (24). The pump 
(22) is driven by an electric motor (27) at 
variable speed controlled by an electronic 
computer (29). The computer (29) is 
connected to means (30) for measuring the 
rotational speed of the pump (22), means (31) 
for measuring the injection pressure and 
means for measuring the pressure in the 
combustion chamber. 
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(54) Systeme d' injection et de dosage du carburant delivre dans une turbomachine. 

fe^ L'invention concern e un systeme d' injection et de do- 
sage de carburant delivre dans une turbomachine. Le sys- 
teme est dispose entre une source de carburant et Ies in- 
jecteurs (25) et comporte d'amont en aval un Ultra de 
carburant (21), une pompe volumetrique (22), un dapet 
d'arret (23) etun echangeur thermique (24). La pompe (22) 
est entramee par un moteur electrique (27) a vitesse varia- 
ble commande par un calculateur electronique (29). Le cal- 
culateur (29) est relie a des moyens de mesure de la vi- 
tesse de rotation (30) de la pompe (22). des moyens de 
mesure de la pression d' injection (31) et des moyens de 
mesure de la pression dans la chambre de combustion. 
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SYSTEME D f INJECTION ET DE DOSAGE DO CARBURANT 
DELIVRE DANS UNE TURBOMACHINE 

La presente invention concerne un systeme d' injection du 

05 carburant delivre dans une turbomachine, ledit systeme etarrt 
interpose entre une source de carburant et les injecteurs de la 
chambre de combustion et comportant, d'une part, des moyens de 
connexion pour relier la source de carburant aux injecteurs, au 
moins une pompe disposee dans les moyens de connexion, un filtre de 

10 carburant, un clapet d' arret, un echangeur thermique et des moyens 
de reglage du debit de carburant delivre aux injecteurs, et, 
d f autre part, un calculateur electronique agissant sur lesdits 
moyens de reglage pour regler le debit de carburant en fonction des 
parametres de vol et du moteur. 

15 De fa<jon generale, en ce qui concerne les turbomachines 

actuellement utilisees, le systeme d' injection et de dosage du 
carburant est conforme au schema de la figure 1. 

Le debit de carburant, issu de la source de 
carburant passe par une pompe basse pression 1, un filtre 

20 principal 2, une pompe haute pression 3 et traverse un clapet 
by-pass 4 qui, place en position par un actuateur hydraulique ou 
electro-hydraulique , renverra vers le filtre principal 2 le 
carburant excedentaire. Le debit de carburant consomme 11 passe 
ensuite par un doseur 7 qui est place en position convenable par 

25 1' action d'un calculateur electronique 8 et d'actuateurs agissant 
aux points 9 et 10. Enfin un clapet d'arr§t 12 commande egalement 
par le calculateur electronique en 13 laisse passer le carburant 
vers 1' echangeur 15 et les injecteurs 14. Dans ce systeme 
d' injection, les efforts transmis pour mettre en position le 

30 doseur 7 et le clapet by-pass 4 sont des efforts hydrauliques . 

Le debit excedentaire qui est recycle peut etre tres 
important, et meme tres superieur au dSbit consomme, en particulier 
en cas de vol a haute altitude et a faible Mach. Ce debit 
supplementaire, passant par le circuit de recyclage 6, est refiltre 

35 a chaque passage augmentant ainsi la pollution du filtre 
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principal 2 qui necessite une grande surface filtrante. 

D f autre part, les passages successifs de ce debit 
excedentaire dans la pompe haute pression 3 vont faire augmenter la 
temperature du carburant qui deviendra ainsi moins performant au 
niveau des echanges thermiques ce qui necessitera des echangeurs 15 
de grande dimension. 

On connait, d 1 autre part, de nombreux systemes de dosage 
dans lesquels il est prevu un calculateur pour calculer la 
quantite optimale de carburant a delivrer aux injecteurs en 
fonction de divers parametres de vol et pour agir sur les moyens 
de reglage du debit de carburant. 

Dans FR 2 144 572 le calculateur determine la position 
d'un obturateur mobile en fonction des parametres donnes. Le 
dispositif de delivrance de carburant comporte une pompe de gavage 
et une pompe centrifuge disposees en serie. 

FR 2 258 526 et FR 2 463 855 decrivent un systeme de 
pompage et de dosage du carburant, controle electroniquement en 
fonction des exigences du moteur. Un ordinateur electronique 
mesure plusieurs parametres de fonctionnement du moteur et dose le 
carburant vers la chambre de combustion. Dans FR 2 258 526 le 
dispositif de delivrance de carburant comporte en serie une pompe 
centrifuge commandee par le moteur et une pompe a deplacement 
servant a pressuriser le carburant a regime de croisiere. 

FR 2 580 034 decrit un dispositif d f alimentation en 
carburant d'un moteur dans lequel le calculateur, apres avoir regu 
certains parametres de fonctionnement du moteur, module la poussee 
autour de la valeur affichee par le pilote et agit sur une vanne 
commandant le debit de carburant admis dans le moteur. 

FR 2 451 999 decrit un systeme de regulation de carburant 
qui regie electroniquement le debit de carburant alimentant le 
moteur. Le calculateur regoit des informations de temps ecoule a 
partir du demarrage du moteur, et du moment ou le debit de 
combustible depasse une valve predeterminee en fonction de la 
vitesse instantanee du moteur. Le dispositif permet d^mpecher le 
debit de carburant de continuer d' augmenter lorsque le debit de 



2685735 



carburant depasse la valeur pour la vitesse a laqueile le moteur se 
trouve. 

FR 2 334 827 decrit un dispositif de dosage du carburant 
en fonction de la temperature du courant de gaz chauds. 

Aucun des documents exposes ci-dessus ne mentionne la 
suppression du recyclage du debit excedentaire de carburant. 

Le but de la presente invention est de proposer un 
systeme d 'injection et de dosage de carburant du type mentionne qui 
soit simplifie et qui permette un gain de masse appreciable par 
suite de la suppression du circuit de recyclage du carburant 
excedentaire. 

L'invention atteint son but par le fait que la pompe 
utilisee est une pompe volumetrique, disposee entre le filtre et le 
clapet d' arret, par le fait que les moyens de reglage comportent un 
moteur electrique a vitesse variable entrainant en rotation ladite 
pompe volumetrique et par le fait que la vitesse de rotation dudit 
moteur est reglee par le calculateur pour que ladite pompe 
volumetrique delivre le debit de carburant necessaire. 

Grace a cette structure le debit excedentaire de 
carburant est supprime, et par consequent le circuit de recyclage 
de l'art anterieur est egalement supprime. Seul le carburant 
necessaire circule dans les moyens de connexion. 

Le filtre peut presenter une surface filtrante plus 
faible. Le recyclage etant supprime, le carburant traversant 
1'echangeur thermique sera plus frais, et pour une meme 
turbomachine, les echangeurs verront leurs dimensions diminuer. 
L' elimination de composants, comme le clapet by-pass, le doseur de 
carburant, les actuateurs et le circuit de by-passage de carburant, 
vont reduire la masse globale du moteur. 

Le calculateur connait, entre autres, les caract§ris- 
tiques debit/pression des injecteurs et les caracteristiques 
debit/vitesse de rotation de la pompe volumetrique. 

Avantageusement, il est prevu des moyens pour mesurer la 
pression d' injection de carburant et des moyens pour mesurer la 
pression dans la chambre de combustion. Ces moyens de mesure 
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fournissent au calculateur des signaux representatifs des valeurs 
mesurees. 

Le calculateur comporte des moyens pour calculer Is debit 
de carburant necessaire en fonction des parametres de vol et 
fournit au moteur electrique un signal electrique en fonction du 
debit de carburant calcule afin de commander la vitesse de rotation 
du moteur electrique pour obtenir le debit de carburant necessaire . 
Cette vitesse de rotation est regulee en fonction des pressions 
mesurees dans le circuit d 1 injection et la chambre de combustion 
pour eviter des surchauffes eventuelles du moteur. 

Selon une variante de 1' invention, le systeme comporte 
deux pompes volumetriques disposees en parallele dans les moyens de 
connexion, lesdites pompes etant entrainees chacune par un moteur 
electrique- Ces deux pompes peuvent etre de capacites identiques ou 
differentes. Dans le second cas, la porape de plus petite capacite 
aura un temps de reponse plus rapide et le rendement intrinseque 
du moteur electrique de plus petite puissance sera plus eleve. 

D'autres a vantages et caracteristiques de l f invention 
ressortiront a la lecture de la description suivante faite a titre 
d'exemple et en reference aux dessins annexes dans lesquels : 

la figure 1 represente un schema du systeme d'injection 
et de dosage de l'art anterieur, 

la figure 2 est un schema de principe du systeme 
d' injection et de dosage selon 1' invention et 

la figure 3 represente une variante de realisation de 
1' invention. 

La figure 2 montre un premier mode de realisation d'un 
systeme d'injection et de dosage de carburant dans une 
turbomachine. 

Le debit de carburant consomme issu d'une source de 
carburant, non representee sur le dessin, passe successivement par 
un filtre 21, une pompe volumetrique 22, un clapet d 1 arret 23, un 
echangeur thermique 24 pour arriver finalement aux injecteurs 
25 situes dans la chambre de combustion. Ces divers elements sont 
relies par des conduites de carburant 26 qui constituent les 
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moyens de connexion de la source de carburarrt aux injecteurs 25. 

La pompe volurnetrique 22 est entrainee en rotation par un 
moteur electrique 27 a vitesse variable par 1 • intermediaire d 9 un 
train d'engrenage 28. La vitesse de rotation du moteur electrique 
05 27 est reglee par un calculateur electronique 29 qui, en fonction 
de divers parametres de vol, calcule le debit de carburant 
necessaire devant etre fourni par la pompe volurnetrique 22 aux 
injecteurs 25. 

Le calculateur 29 est re lie par la ligne 30 a un 

10 dispositif de mesure de la vitesse de rotation de la pompe 22, et 
respectivement par les lignes 31 et 32 a des dispositif s de mesure 
de la pression du carburant injecte et de la pression dans la 
chambre de combustion. 

Le calculateur 29 connait, entre autres, les courbes de 

15 debit de carburant consomme par les injecteurs en fonction de la 
pression du carburant injecte et la courbe de debit de la pompe 
volurnetrique 22 en fonction de sa vitesse de rotation. En fonction 
de divers parametres de vol, le calculateur 29 calcule le debit de 
carburant necessaire et definit la vitesse de rotation du moteur 

20 electrique 27 pour obtenir le debit de la pompe volurnetrique 22. II 
envoie des signaux electriques codes au moteur electrique par la 
ligne 33 qui permettent 1* acceleration ou la deceleration de la 
pompe 22 jusqu'a ce que la vitesse de rotation de la pompe 22 
correspondant au debit souhaite soit atteinte. 

25 Les pressions mesurees dans les injecteurs et la chambre 

de combustion permettent au calculateur 29 d'ajuster la vitesse de 
rotation du moteur electrique 27 pour eviter des 
surchauffes eventuelles dans la chambre de combustion. 

La figure 3 montre une variante de realisation de 

30 1' invention dans laquelle il est prevu deux pompes volumetriques 
22a et 22b disposes en parallele dans les moyens de connexion 26, 
entrainees par deux moteurs electriques 27a et 27b par 
l 1 intermediaire des trains d'engrenages 28a et 28b. Les deux 
moteurs electriques 27a et 27b sont relies au calculateur par la 

35 ligne 33. Les deux pompes 22a, 22b et les deux moteurs electriques 
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27a f 27b peuvent etre de capacites identiques ou differences. Dans 
ce second cas, la pompe de plus petite capacite aura un temps de 
reponse plus bref du fait que les inerties en mouveraent sent plus 
f aibles . La capacite de reglages fins de la valeur de debit sera 
amelioree sur la pompe de petite capaciti. Ce montage en parallele 
autorise de plus la redondance du systeme. 

Le systeme d 9 injection et de dosage simplifie de 
l 1 invention permet un gain de masse par rapport a une solution 
classique. II ara§liore §galement la fiabilite par suite de la 
reduction du norabre des pieces pouvant causer des pannes. La 
cartouche filtrante a un temps d f utilisation avant colmatage qui 
est augmente par suite de la suppression du recyclage du carburant. 
Le bilan thermique du moteur est egalement araeliore. Le montage du 
systeme peut etre deporte sur le moteur, car le fonctionnement de 
la pompe ne necessite pas une boite d'engrenage liee au moteur de 
la turbomachine, ce qui entrafie une diminution de la section du 
moteur, un gain de la masse de I 1 avion, et une meilleur 
accessibility. 
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REVINDICATIONS 

1. SystSme d* inject ion et de dosage du carburant delivre 
dans une turbomachine, ledit systeme etant interpose entre une 
source de carburant et les injecteurs (25) de la chambre de 
combustion et comportant, d'une part, des nioyens de connexion (26) 
pour relier la source de carburant aux injecteurs (25) , au moins 
une pompe (22) disposee dans les moyens de connexion (26), un 
filtre de carburant (21), un clapet d' arret (23), un echangeur 
therroique (23) et des moyens de reglage du debit de carburant 
delivre aux injecteurs (25), et, d« autre part, un calculateur 
electronique (29) agissant sur lesdits moyens de reglage pour 
regler le debit de carburant en fonction des parametres de vol et 
du moteur, caracterise en ce que ladite pompe est une pompe 
volumetrique (22) disposie entre le filtre de carburant (21) et le 
clapet d' arret (23), 

en ce que les moyens de reglage comportent un moteur electrique 
(27) a vitesse variable entrainant en rotation ladite pompe 
volum&trique (22) et, 

en ce que la vitesse de rotation dudit moteur (27) est reglee par 
le calculateur (29) pour que ladite pompe volumetrique (22) delivre 
le dibit de carburant necessaire. 

2. Systeme selon la revendication 1, ceracterisS en ce 
qu'il comporte de plus des moyens (30) pour mesurer la vitesse de 
rotation de ladite pompe volumetrique (22) , des moyens (31) pour 
mesurer la pression d 'injection de carburant et des moyens (32) 
pour mesurer la pression dans la chambre de combustion, 

lesdits moyens (30, 31, 32) fournissant au calculateur 
(29) des siganux representatifs des valeurs mesurees, et 
en ce que le calculateur (29) comporte des moyens pour calculer le 
debit de carburant necessaire en fonction des parametres de vol et 
desdits signaux, et en fonction des caractiristiques de 
debit/pression des injecteurs et des caracteristiques de 
debit/ vitesse de rotation de la pompe, et fournit un signal 
electrique en fonction du debit de carburant calcule pour commander 
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le moteur glectrique (27) . 

3. Systerne selon I'une quelconque des revendications 
1 et 2 f caracterise en ce qu'il comporte deux pompes volurnetriques 
(22a, 22b) disposees en parallels dans les moyens de connexion (26) 
et entralnees chacune par un moteur electrique (27a, 27b). 
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